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Jednim z hlavnim argumentu pro vyuzivani biopaliv jsou
ekologické duvody. Pfi spaloviani biopaliv se, v porovndni s kla-
sickymi fosilnimi pohonnymi hmotami, uvolni vyrazné nizsi
mnozstvi sklenikovych plyni (Green House Gasses — GHG),
a také se snizi produkce dalSich anorganickych a organickych
skodlivin obsazenych ve vyfukovych plynech spalovacich mo-
tort tj. oxidu uhelnatého (CO), oxida dusiku (NO,), nespile-
nych uhlovodikii (HC), pevnych ¢astic (PM) a minoritnich or-
ganickych sloucenin s vysokym rizikovym potencidlem (napf.
polyaromatické uhlovodiky, aldehydy, alkeny). Biopaliva také
vykazuji lepsi biologickou odbouratelnost ve srovnani s klasic-
kymi fosilnimi pohonnymi hmotami.

Ekologickou vyhodnost vyuZzivini biopaliv nelze hodno-
tit pouze findlni produkei Skodlivin vznikajicich pii spalovani
biopaliva ve vozidle, ale je zapotiebi zohlednit cely ,zivotni cyklus*
paliva zahrnujici pocate¢ni fazi produkce “suroviny, pfes vyrobu
paliva az po findlni spaleni ve vozidle. Pouze takto vytvoifena
komplexni analyza je objektivni a umoZiuje zohlednit skutec-
nost, ze v nékterych piipadech muZe vyrobni fize byt natolik
ekologicky a energeticky naro¢na, Ze je v celkové bilanci zcela
negovan pozitivni efekt kone¢né spotieby paliva ve vozidle,
nebo je jeho pozitivni efekt zanedbatelny.

Pro komplexni environmentalni hodnoceni jednotlivych mo-
torovych paliv se pouzivd analyza hodnoceni zivotniho cyklu
(LCA - Life Cycle Assessment), kterd se v kontextu s motoro-
vymi palivy oznacuje jako analyza od zdroje ke kolum (Well to
Wheels Analyses). Vysledkem této analyzy je stanoveni mnoz-
stvi potfebované fosilni energie a mnozstvi vyprodukovanych
emisi sklenikovych plynt vozidlem na ujetou vzdalenost v ramci
celého fetézce paliva.

Well to Wheels (WTW) analyza

WTW analyzy porovnivaji environmentalni dopady jednotli-
vych druht paliv, od klasickych fosilnich paliv (automobilovy ben-
zin a motorova nafta), pres alternativni paliva (stlaceny nebo zka-
palnény zemni plyn — CNG, LNG, zkapalnény ropny plyn — LPG
a stlaceny nebo zkapalnény vodik — CH,, LH,) aZz po biopaliva
prvni a druhé generace (bioetanol, biometanol, bionafta, ETBE,
FAME, synteticka motorova nafta a bioetanol z lignocelul6zovych
materialt). Analyzy také hodnoti rizné druhy pouzitych techno-
logickych postupt a vyuziti vedlejSich produkti.

Kazd4d WTW analyza se skldda ze dvou ¢isti. Prvni se nazyva
od zdroje do nddrze tzv. Well to Tank (WTT) analyza. Posuzu-
je energetickou ndro¢nost a produkci emisi sklenikovych ply-
nl v jednotlivych fazi vyroby paliva, které predchazeji spaleni
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paliva ve vozidle. U fosilnich paliv se jednd zejména o t€zbu
suroviny (ropy, zemniho plynu), dopravu do rafinérii, vyrobu
paliva a distribuci do ¢erpacich stanic, u biopaliv se zohlednuje
druh pouzité pudy pro péstovini, zpusob jejtho obdélivani,
mnozstvi a druh pouZzitych hnojiv, klimatické podminky pro
péstovani, sklizefl a pfeprava biomasy, druh a kvalita biomasy,
zpusob vyroby jednotlivych druht biopaliv a distribuce do Cer-
pacich stanic;

Druhi ¢ast se nazyva od nadrze ke kolim tzv. Tank to Wheels
(TTW) analyza. Posuzuje energetickou ndro¢nost a produkci
emisi sklenikovych plyna pfi spéleni paliva ve vozidle. Zohled-
nuje tak kvalitu jednotlivych vyrobenych paliv a také moZnosti
spalovani riznych druht paliv ve spalovacich motorech (G¢in-
nost pfi spalovani atd.).

Dohromady pak tyto dvé ¢asti zohlednuji cely Zivotni cyk-
lus jednotlivych druhu paliv od zdroje az ke kolam.

Za nejvyznamnéjsi Well to Wheels analyzu motorovych
paliv pro evropsky region lze povazovat studii Well to Wheels
Analysis of Future Automotive Fuels and Powertrains in the Eu-
ropean Context vypracovanou EUCAR (the European Council
for Automotive R & D), CONCAVE (the Oil Companies‘ Euro-
pean Association for Environment, Health and Safety in Refi-
ning and Distribution) a JRC (the Joint Research Centre of the
EU Commission). Prvni pracovni verze byla publikovdna v roce
2003 a je neustale aktualizovana. Posledni aktualizovana verze
studie byla publikovana v roce 2007. Zavéry této studie lze shr-
nout do nasledujicich bodu:

- Kli¢ovou roli v produkci GHG emisi a pii spotiebé energii hra-
je nejen charakter motorového paliva a zptsob jeho vyroby,
ale i i¢innost pohonné jednotky ve vozidle.

- Alternativa motorovych paliv z obnovitelnych zdroji muZze pri-
nést vyznamné snizeni GHG emisi, ale obecné za cenu vyssi
energetické naro¢nosti.

- Vysledky analyzy vlivu na zivotni prostfedi musi byt vzdy dale
jesté hodnoceny z hlediska redlnych zdroja, praktické realizo-
vatelnosti, vyse ndkladu a kladného piijeti vefejnosti.

- Pfesun z fosilnich k alternativnhim palivam z obnovitelnych
zdrojli je v soucasné dobé finan¢né velmi ndro¢ny. Snizeni
GHG emisi md vzdy za nasledek zvySeni niklad. AvSak vyssi
naklady nemusi automaticky znamenat vétsi snizeni GHG emisi.

- Neexistuje jednoducha cesta, kterd by v blizké budoucnosti
umoznila zajistit dostate¢né mnozstvi ,nizkouhlikového“ paliva.
Na trhu bude figurovat Siroké spektrum alternativnich paliv
v kombinaci fady vyrobnich technologii. Z divoda pfimére-
nych nakladt se po pfechodnou dobu v piipadech, kdy je to
mozné, jevi pravdépodobné vyuzivini smési konvencnich a al-
ternativnich motorovych paliv.

LCaR 125, é. 11, listopad 2009



HROMADKO, HROMADKO, MILER, HONIG, STERBA: Hodnoceni zivotniho cyklu fosilnich paliv a bioetanolu

- Vyroba syntetickych paliv nebo vodiku z fosilnich zdroji —
uhli nebo zemniho plynu je efektivni z hlediska snizeni GHG
emisi ve fazi koncové spotieby pouze za predpokladu, Ze se
vhodnou technologii podaii zachytit a uskladnit oxid uhlicity
vznikajici v procesu vyroby téchto paliv. Synteticka paliva a vo-
dik maji v budoucnosti vétsi potencial pro nidhradu fosilnich
paliv nez soucasnd konvencni biopaliva (etanol, bionafta).
Rozvoji velkokapacitni produkce tohoto typu paliv brani pie-
devsim vysoké naklady a slozitost vyroby.

Optimalni vyuziti obnovitelnych zdroja, jako je biomasa a vé-
trnd energie, je nutno posuzovat z pohledu celkovych poza-
davku na energii, tj. nejen v dopravé, ale i v energetice. (3)

Well to Wheels (WTW) analyza bioetanolu

K vyrobé bioetanolu muze byt, ve své podstate, pouzita ja-
kakoli biomasa obsahujici cukr nebo latky, které lze na cukry
prevést (8krob, celuléza). Dile lze bioetanol produkovat i z ja-
kékoli lignoceluézové biomasy.

Nejbéznéji pouzivanymi plodinami pro vyrobu bioetano-
lu jsou cukrova titina, obiloviny (pSenice aj.) a cukrova fepa.
Pravé posledni dvé plodiny
jsou povazovany za hlav-
ni zdroje vyroby bioetanolu

proces a se dvéma moznostmi vyuziti vedlejSich produkta.
Nejjednodussim zpusobem je ziskdni tepla potfebného k tech-
nologickému procesu pomoci konvencnich kotla a potieb-
né elektrické energie ze sité. JelikoZ je potiebna teplota pro
technologicky proces nizkd, vznikd zde moZnost vyhod-
né kogenerace (soucasnd vyroba tepla a elektfiny). Kombi-
novanim spalovani zemniho plynu s vyuzitim plynové turbi-
ny se vyrazné zvysuje efektivita vynaloZené energie. V ob-
lastech, kde je financné dostupné hnédé uhli, je jednodusi
proces zalozit na vytdpéni uhlim spolu s vyrobou elektrické ener-
gie pomoci parni turbiny. Je také mozné pouZit pro ziskani po-
tiebného tepla spalovani slamy. Vyuziti vedlejsich produktu, li-
hovych vypalk(, se pfedpokladd bud jako palivo pro vstup do
technologického procesu nebo jako krmivo.

U vyroby bioetanolu z cukrové fepy pocitd studie se dvé-
ma zpusoby vyuziti vypalka, bud jako paliva pro technologicky
proces nebo jako krmiva (1).

Tradi¢ni produkce bioetanolu poskytuje relativné nizkou
usporu energie z fosilnich paliv a sklenikovych plynu ve srovnani
s automobilovym benzinem. Pfi zpracovani cukrové fepy a psenice
pomoci soucasnych technologii a pfi soucasném vyuziti vedlejSich
produkti dojde k tspofe energie z fosilnich paliv o 23 % a o snizeni

Obr. 1. Produkce emisi sklenikovych plynt pfi vyrobé fosilnich paliv a biopaliv (4)
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Obr. 2. Spotfebovana energie a vyprodukované emise CO, pfi
vyuZiti bioetanolu (1)
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produkce emisi o 30 % ve srovnani s vyrobou automobilového
benzinu.

Vyuzitim kogenerace, zvlast¢ kombinace zemniho plynu
s plynovou turbinou, zvySuje Gsporu fosilni energie az na 43 %
a produkci emisi CO, na 45 %. PouZivdni lignitu (malo kvalit-
ni hnédé uhli) spolu s kogeneraci (kombinace lignitu a parni
turbiny), mtZze smazat vyhody kogenerace, az do takové miry,
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ze dojde ke zvySeni produkce CO, ve srovnani se spalovanim
automobilového benzinu. Vyuzivani slamy k ohfevu je z ener-
getického hlediska velmi vyhodné, narazi vsak na spoustu pro-
blému. Z téchto divodu neni v soucasné dobé téméf vyuzivana.

Vyuziti vypalkll pro energetické vyuZziti misto krmiva zvySuje
usporu emisi GHG. Pfi vyrobé bioetanolu z cukrové fepy s vyuZzitim
vypalka pro vytipéni maze dojit k Gspote energie fosilnich paliv
aZ 0 73 % a o snizeni produkce emisi CO, aZ o 65 %. Ekono-
mické duvody vsak zatim tomuto zplisobu vyuZiti moc nepfieji.

Moderni zptsoby vyroby bioetanolu z difevni hmoty nebo
slimy mohou poskytnout jesté vyssi Gspory a to diky tomu, Ze
¢ast vstupni biomasy se pouZzije jako palivo. Z tohoto divodu
se pii vyrobé bioetanolu spotfebuje jen malé mnoZstvi energie
fosilnich paliv.

Relativné velky rozdil mezi vyrobou bioetanolu ze slimy
nebo dfevénych zbytku je zpusoben zcela jinymi pozadavky
na chemicky proces. Toto je znameni, Ze technologicky proces
nemusi byt nejdulezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje vyslednou
usporu energie fosilnich paliv a produkce emisi CO,.

Zbytek cukrové titiny po extrahovani cukru, tj. bagasa, je
vhodna pro pouziti jako palivo. Pfi tomto zpusobu zpracovani
zbytk se vyuzije cela rostlina. V nejlepsich pfipadech tak mtze
dojit k nadbytecné vyrobé tepla nebo elektiiny, kterd maze byt
nasledné pouzita k vyrovnani energetické bilance, tak jak je
tomu uvazovano v této studii. (1)

Zavér

Z uvedeného c¢lanku vyplyvd, ze nemuzeme ekologickou
vyhodnost vyuZzivani biopaliv hodnotit pouze findlni produkci
Skodlivin vznikajicich pfi spalovdni biopaliva ve vozidle. Je za-
potiebi zohlednit cely ,Zivotni cyklus“ paliva zahrnujici pocatecni
fazi produkce paliva, pfes vyrobu paliva az po findlni spaleni
ve vozidle.

Celkova spotfeba energie z fosilnich paliv a produkce emisi
sklenikovych plynil jsou zejména ovlivnény druhem pouzitého
fosilntho paliva k ziskani energie pro technologicky proces a vy-
uzitim vedlejsich produktu. Pii vyrobé bioetanolu z cukrové fepy
nebo psenice lze obecné konstatovat, Ze ke snizeni spotieby fo-
silni energie i produkce emisi sklenikovych plynt dojde vyuzi-
vanim zemniho plynu k vyrobé potfebné energie pro techno-
logicky proces a pii pouzivani vedlejSich produkti jako paliva.

Nova smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpore
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji uvadi, Ze vyroba bio-
paliv by méla byt udrzitelna. Biopaliva vyuZzivand k dosazeni
souladu s cili stanovenymi v této smérnici, tj. pro oblast dopravy
dosihnout minimdlnitho 10% podilu energie z obnovitelnych
zdrojii na spotiebé benzinu a motorové nafty do roku 2020,
a biopaliva na ktera se vztahuji vnitrostatni rezimy podpory, by
tedy méla spliovat kritéria udrzitelnosti.

Podle odst. 2 ¢lanku 17 této smérnice musi Cinit Gspora emisi
sklenikovych plynl pii pouzivani biopaliv, zohlednéna pro spl-
néni cilt uvedené smérnice, alespon 35 %. S Gc¢innosti od 1. led-
na 2017 musi Gspora emisi sklenikovych plyna cinit alespon
50 %. Uspora musi Cinit alespofi 60 % pii pouZivani biopaliv
vyrobenych v zafizenich, ktera zahdjila vyrobu 1. ledna 2017
nebo pozddji.

Z rozboru uvedeného v tomto ¢lanku vyplyva, Ze potencial
splnéni kritérii udrzitelnosti pfi vyrobé bioetanolu ma bioeta-
nol vyrobeny z cukrové titiny, lignocelulézovych materidla
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a z cukrové fepy, pfipadné obili za vyuziti pokrocilych techno-
logickych procest a za vyuziti vypalkl jako paliva pro techno-
logicky proces.

Souhrn

Clanek se zabyvd posuzovinim vlivu pouZivani fosilnich paliv
a bioetanolu na Zivotni prostiedi. Pouze komplexni analyza, ktera
zohledni cely ,zivotni cyklus“ paliva, zahrnujici pocatecni fazi pro-
dukce paliva, pfes vyrobu paliva az po findlni spaleni ve vozidle,
poskytuje objektivni zhodnoceni dopadti daného druhu paliva na
zivotni prostiedi. Cilem pfispévku je sezndmeni Ctendfu s nejzna-
méjsSimi studiemi zabyvajicimi se hodnocenim vlivu pouzivani paliv
na zivotni prostfedi. Vysledkem vsech studii je stanoveni spotieby
energie a produkce emisi sklenikovych plynu v celém Zivotnim cyklu
v zavislosti na zpusobu vyroby potfebné energie pro technologicky
proces a vyuziti vedlejSich produktd. V zdvéru jsou pak zminéna
kritéria udrzitelnosti biopaliv obsazend v nové schvilené smérnici
Evropského parlamentu a Rady o podpofe vyuzivani energie z ob-
novitelnych zdroji a seznam vychozich produkti (plodin) a po-
uzitych technologickych procest zajistujici splnéni téchto kritérii.

Kliéova slova: bioetanol, fosilni paliva, emise sklenikovych plynt, tech-
nologicky proces, vedlejsi produkty.
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Hromadko J., Hromadko J., Miler P., Honig V., Stérba P.:
Life cycle assessment of fossil fuels and bioethanol

This article deals with the evaluation of influence of fossil fuels and
bioethanol use on the environment. Only a comprehensive analysis,
which takes into consideration the whole ,life cycle* of fuel (cove-
ring the start-up phase of fuel production, followed with the actu-
al fuel production up to the final burn up in vehicles) provides an
objective impact estimation of a certain fuel type on the environ-
ment. The aim of this paper is familiarization of the readers with
the most widely known studies, which deal with life cycle evaluati-
on of impact of fuels use on the environment. The result of all stu-
dies is an assessment of energy consumption and green house ga-
ses emission production in the whole life cycle in dependence on
the needed energy making process and the secondary product uti-
lization. At the end, there are mentioned the criteria of bio fuel sus-
tainability, which are included in a new directive of the European
parliament and of the Council on the subsidize of the use of ener-
gy from renewable sources and the list of feedstock (products) and
the technological process applied, which can ensure an accomplis-
hment of those criteria.

Key words: bioethanol, fossil fuels, Green House Gasses, technology
process, by products.
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